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开 食 料 必 需 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊 起 羊 屠宰 性 能 和 不 同 部 位 氨基 酸 含量 的 影响 
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里 木 大 学 动物 科学 学 院 ， 阿 拉 尔 843300) 


摘 要 : 本 试验 由 在 研究 开 食料 必需 氨基 酸 ( 赖 氨 酸 、 和 蛋氨酸 、 苏 氨 酸 和 色 氨 酸 ) 部 分 扣除 


对 断奶 湖 羊 羔羊 屠宰 性 能 和 不 同 部 位 氨基 酸 含量 的 影响 。 选 取 50 日 龄 断奶 湖 羊 公 羊 100 只 


随机 分 为 5 组， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 $ 只 羊 。 对 照 (PC) 组 饲 喂 氨基 酸 平衡 的 开 食料 ， 


4 个 试验 组 开 食料 在 PC 组 的 基础 上 分 别 扣除 30% Lys. Met, Thr 和 Trp， 分 别 作为 PD-Lys、 


PD-Met、PD-Thr 和 PD-Trp 组 ， 其 余 氨 基 酸 含量 保持 一 致 。 预 试 期 为 11 d4， 正 试 期 为 60 d。 


在 120 H 


龄 每 组 随机 选取 6 只 羔羊 进行 屠宰 。 结 果 表 明 : 1) PD-Lys 和 了 PD-Met 组 与 PC 组 


& 


相 比 空 体重 、 皮 毛重 、 彩 体重 、 蹄 重 显著 降低 CP<0.05); 2) PD-Met HHE AAE E 


pi 


显著 低 于 PC 和 PD-Trp 组 (P<0.05), PC. PD-Lys 和 PD-Met 组 皮毛 粗 脂 肪 含量 显著 低 于 


= PD-Thr 和 PD-Trp 组 (P<0.05), PC HIA E E Se IK Ah 4-28 (P<0.05), PD-Met 


组 头 蹄 水 分 含量 显著 低 于 PC 和 PD-Lys 组 (P<0.05); 3) PD-Met 组 头 蹄 、 皮 毛 的 必需 氨基 


酸 和 非 必需 氨基 酸 及 胶体 必需 氮 基 酸 含量 显著 低 于 PC 组 (P<0.05)。 综 合 以 上 结果 得 到 ， 


61~120 日 龄 断奶 湖 羊 赖 氨 酸 、 和 蛋氨酸 、 苏 氨 酸 和 色 氨 酸 4 种 必需 氨基 酸 理想 模式 如 下 : HA 


体 为 100:3$:44:13， 皮 毛 为 100:21:129:11， 头 蹄 为 100:34:70:7。 


Rei: WERE; Wise, ARP; Be 


中 图 分 类 号 : S826 


湖 羊 关 羊肉 质 优 恨 ， 氮 基 酸 营养 价值 丰富 ， 羔羊 皮 色泽 清白 ， 花 纹 呈 水 波状 ， 在 国内 外 


享有 “中 国 的 软 宝石 ”之 称 止 。 饲 粮 氨基 酸 是 机 体 氨基 酸 转换 、 合 成 的 前 体 的 重要 营养 物质 ， 


肌肉 蛋白 质 的 合成 、 肉 产品 产量 和 氢 基 酸 含量 与 饲 粮 中 的 氨基 酸 组 成 和 含量 有 很 大 相关 性 叫 。 


过 瘤 骨 赖 氨 酸 (RP-Lys) 和 过 瘤 骨 蛋氨酸 (RP-Meb 添 加 可 以 促进 小 肠 氨 基 酸 平衡 ， 减 少 过 量 氮 


X 


酸 造 成 氮 代 谢 过 剩 ， 降 低 其 肝脏 、 肾 脏 负 担 ， 对 环境 保护 具有 积极 作用 。 随 着 研究 的 不 断 
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深入 ,本 课题 组 通过 在 开 食料 中 添加 过 瘤 骨 氨基 酸 发 现 , RP-Met 能 够 提升 羔羊 的 生产 性 能 ， 


=~ 


和 村 别 是 在 日 增 重 和 饲料 转化 效率 上 氢 基 酸 的 添加 作用 明显 BJ。Chai 册 和 Pérez SOT FAH, 


臣 羊 肌肉 中 的 必需 氨基 酸 组 成 和 含量 与 早期 断奶 和 环境 有 也 有 很 大 关系 , 且 羔 羊 肌肉 中 必需 


氨基 酸 含量 与 饲 粮 中 氮 基 酸 模式 较为 接近 。Dvalishvililqg、Cho 等 四 研究 了 不 同年 龄 阶段 羊毛 


小 


0 背 最 长 肌 握 基 酸 含量 的 变化 。 开 食料 中 氨基 酸 含量 和 组 成 会 在 羔羊 各 个 组 织 中 变化 ， 氮 基 


酸 不 仅 本 身 对 肉 的 风味 产生 影响 , 而 且 还 通过 风味 氨基 酸 与 还 原 糖 之 间 进 行 美 拉 德 反应 产 4 


ass 


香味 外。 然而 , 饲 粮 氨基 酸 含量 和 组 成 是 否 对 羔羊 肉 的 常规 营养 成 分 产生 的 影响 尚未 见报 道 。 


本 研究 在 开 食料 中 添加 RP-Lys、RP-Met、 过 瘤胃 苏 氨 酸 CRP-Thr) 和 过 瘤胃 色 氨 酸 


(RP-Trp)， 利 用 氨基 酸 部 分 扣除 法 ， 研 究 4 种 必需 氨基 酸 扣除 模式 下 湖 羊 屠宰 性 能 和 不 同 


部 位 氨基 酸 含量 的 变化 ,并 与 饲 粮 氨 基 酸 含量 进行 比较 , 为 深入 研究 肉羊 氨基 酸 代谢 机 理 及 


改善 羊肉 品质 提供 理论 依据 。 


1.1 试验 材料 


RP-Met 由 赢 创 德 固 赛 技术 有 限 公 司 提 供 ，RP-Lys 由 希 杰 饲 料 有 限 公 司 提供 ，RP-Thr 


和 RP-Trp 由 江苏 康德 权 科 技 有 限 公 司 提供 ， 其 中 各 含 蛋 氨 酸 盐酸 盐 、 赖 气 酸 盐酸 盐 、 苏 氨 


pl 


> 酸 盐 酸 盐 和 色 氮 酸 盐 酸 盐 65% 左 右 ， 过 瘤胃 率 宇 80%。 


1.2 试验 设计 


采用 单 因素 完全 随机 试验 设计 ， 选 取 100 只 50 日 龄 断奶 体重 11 kg An WE ATE, 


按 体重 相近 、 日 龄 相同 原则 分 为 5 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 5 只 。 并 根据 部 分 扣除 法 ， 


将 各 组 饲 粮 设 定 为 氨基 酸 平衡 (PC 组 )、30% 扣 除 赖 氨 酸 Lys) (PD-Lys 组 )、30% 扣 除 蛋 
AR (Met) (PD-Met 组 )、30% 扣 除 苏 氨 酸 (Thr) (PD-Thr 组 ) 和 30% 扣 除 色 氨 酸 (Trp) 


(PD-Trp 组 )。 


1.3 FAF 
开 食料 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 开 食 料 组 成 及 营养 水 平 干 物质 基础 ) 


Table ] Composition and nutrient levels of starters (DM basis) % 


项 目 Items 组 别 Groups 
PC PD-Lys PD-Met PD-Thr PD-Trp 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 56.86 57.20 56.98 57.11 56.94 
HK Wheat bran 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
大 豆粕 Soybean meal 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 
ERO Alfalfa meal 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
预 混 料 Premix! 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
过 瘤胃 赖 氨 酸 RP-Lys 0.55 0.21 0.55 0.55 0.55 
瘤胃 和 蛋氨酸 RP-Met 0.18 0.18 0.06 0.18 0.18 
过 瘤胃 苏 氨 酸 RP-Thr 0.33 0.33 0.33 0.08 0.33 
DA A EAR RP-Trp 0.08 0.08 0.08 0.08 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels”) 
干 物质 DM 90.60 90.53 89.22 90.80 89.61 
粗 蛋 白质 CP 15.94 15.58 15.38 15.58 15.34 
代谢 能 ME/ (MJ/kg) 12.35 12.40 12.37 12.39 12.36 
粗 脂肪 EE 3.41 3.04 3.69 3.42 3.70 
粗 灰 分 Ash 8.65 8.85 8.57 8.70 8.33 
中 性 洗涤 纤维 NDF 26.35 25.92 28.96 24.92 26.14 
酸性 洗涤 纤维 ADF 11.48 11.36 11.25 11.09 11.05 
钙 Ca 0.85 0.84 0.81 0.85 0.80 
总 磷 TP 0.36 0.32 0.31 0.34 0.38 
MAR Lys 1.17 0.81 1.16 1.15 1.18 
蛋氨酸 Met 0.39 0.37 0.27 0.38 0.36 
苏 氨 酸 Thr 0.54 0.59 0.56 0.41 0.58 
EAR Trp 0.17 0.18 0.16 0.15 0.11 


0 预 混 料 为 每 千克 开 食 料 提供 Premix provided the following per kg of starters: VA 15 000 IU,VD 5 000 


IU,VE 50 IU,Cu 12 mg,Fe 64 mg,Mn 50 mg,Zn 100 mg,I 0.8 mg,Se 0.3 mg,Co 0.4 mg. 


2 除 代谢 能 为 计算 值 外 ， 其 余 均 为 实测 值 。 代 谢 能 参照 《中 国 饲料 成 分 及 营养 价值 表 (2012)》 及 《 岗 


羊 饲养 标准 》(NY/T816-2004) 计算 。ME was a calculated value, while the rest nutrient levels were measured 
values. ME was calculated according to Tables of Feed Composition and Nutritive Values in China (2012) and 
Feeding Standard of Sheep (NY/T816-2004). 


1.4 ”试验 时 间 和 地 点 


本 试验 于 2015 年 9 一 12 月 在 江苏 省 大 伦 镇 海伦 羊 业 有 限 公司 进行 。 预 试 期 为 11 4d， 正 


试 期 为 60 d。 


15 饲养 管理 


羊 舍 每 15 d 彻底 消毒 1 次 (轮流 使 用 0.2% 氧 异 氰 脲 酸 、2.0% 火 碱 和 0.5% FE AEA HL, 


试验 芒 羊 均 进 行 正常 的 免疫 程序 。50 日 龄 开始 训练 采 食 开 食料 ，61~120 日 龄 开 食料 日 饲 喂 
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量 按 羔羊 体重 的 4% 进 行 饲 喂 。 开 食料 每 日 饲 喂 2 次 〈08:00 和 16:00)， 自 由 饮水 。 


Tt 


1.6 ”指标 计算 和 测定 方法 


1.6.1 湖 羊 六 羊 单位 代谢 体重 的 必需 氨基 酸 摄 入 量 计 和 介 


单位 代谢 体重 的 氨基 酸 摄 入 量 [mg/ (kg W5. d) ]=[ 干 物质 采 食 量 (kgd) x 开 食料 中 氨基 


酸 含量 (mg/kg) ]/ 代 谢 体重 (kg). 


1.6.2 履 体 常规 营养 成 分 和 氨基 酸 含量 测定 


于 120 日 龄 每 组 选取 6 只 湖 羊 急 羊 准确 称 量 体 重 , 该 体重 为 宰 前 活 重 , 屠宰 后 ,分别 将 


头 蹄 、 采 体 和 内 脏 放 入 粉碎 机 中 粉碎 ， 剪 切 皮毛 样 ， 各 取 各 部 分 组 织 样品 100 g， 分 别 装 入 
洁净 密封 袋 中 ， 迅 速 保存 -20 'C 冰 箱 中 待 测 。 


常规 营养 成 分 含量 测定 方法 : 粗 蛋 白质 含量 采用 KDY-9830 全 自动 凯 氏 定 氮 仪 测定 ; 水 


、 粗 脂肪 、 粗 灰分 、 钙 、 磷 含量 参考 张 丽 英 四 的 方法 测定 。 氨 基 酸 含量 采用 氨基 酸 分 析 仪 


(S-433D, 德国 Sykam 公司 ) 测定 ， 首 先 将 样品 用 酸 水 解 , 在 110 °C. 6 mol/L 盐酸 作用 下 
水 解 〈 测 定 Trp 含量 时 用 5 mol/L 的 氨 氧 化 钠 溶液 水 解 )， 配 制 标 样 ， 将 标 样 和 处 理 好 样品 
采用 氨基 酸 分 析 仪 测定 各 氨基 酸 含量 。 


1.7 数据 处 理 与 分 析 


> 用 Excel 2013 对 原始 数据 进行 初步 整理 ,然后 用 SAS 9.2 统计 软件 进行 单 因素 方差 分 析 ， 


以 P<0.05 作为 差异 显著 的 判断 标准 。 
2 结果 与 分 析 


= 2.1 开 食 料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊 羔羊 屠宰 性 能 的 影响 


正 试 期 羔羊 干 物质 采 食 量 和 氮 基 酸 摄 入 量 见 表 2。 由 表 3 可 知 ，PD-Met AR$ TAE 


pa 


显著 低 于 PC、PD-Thr 和 PD-Trp 组 (P<0.05). PD-Lys. PD-Met 和 PD-Trp 24.2674 Hl EE 


著 低 于 PC 组 (P<0.05). PD-Met 组 蹄 重 及 皮毛 重 均 显著 低 于 PC 组 (P<0.05)。 氨基 酸 扣 除 


组 与 PC 组 羔羊 的 屠宰 率 无 显著 差异 (P>0.05). 


表 2 干 物质 采 食量 和 单位 代谢 体重 的 氨基 酸 摄 入 量 


Table 2 Dry matter intake and amino acid intake per unit of metabolic weight 


组 别 Groups 干 物质 采 食量 氨基 酸 摄 入 量 Amino acid intake/[mg/ (kg W05。d) ] 
Dry matter HAR Lys 蛋氨酸 Met IAR Thr EAR Trp 
intake/(g/d) 


PC 798.49 1 007 330 503 139 


PD-Lys 772.87 716 336 513 141 

PD-Met 785.3 1015 236 507 140 

PD-Thr 797.93 1 032 338 365 142 

PD-Trp 791.77 1018 334 509 97 
RKI HAREAREN TU BR B SHH Es EE SEB EB 


Table 3 Effects of amino acids partial deduction in starter on slaughter performance of Hu weaned lambs 


项 目 组 别 Groups SEM P 

Items PC PD-Lys PD-Met PD-Thr PD-Trp P-value 
宰 前 活 重 LWBS/kg 26.09a 23.74% 23.03° 25.96% 25.15% 0.33 0.0019 
空 体重 EBW/kg 20.84a 18.08% 17.23¢ 19.543 18.86? 0.31 0.0005 
HAH CW/kg 13.518 11.92° 11.61° 12.77% 12.08° 0.20 0.0200 
FES DP/% 48.94 50.22 50.42 49.18 47.94 0.38 0.2238 
头 重 Head weight/g 1 483.33 1356.67” 1383.33 1553.33" 1453.33 22.65 0.0320 
蹄 重 Feet weight/g 771.67? 691.67? 700.00° 706.67? 750.00% 9.88 0.0272 
皮毛 重 Skin and wool weight/g 3 303.30a 2753.30 2636.70° 3010.00% 2980.00% 62.85 0.0028 


项 目 Items 


同行 数据 


如 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05 )。 下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The 


same as below. 


2.2 


由 表 4 可知，PC 和 PD-Lys 组 羔羊 


开 食 料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 


部 位 常规 营养 成 分 含量 


的 影响 


分 含量 显著 高 于 PD-Met 组 (P<0.05) ， 但 与 


PD-Thr 和 PD-Trp 组 间 无 显著 差异 (P>0.05) 。PD-Lys、PD-Met、PD-Thr 和 PD-Trp 组 羔羊 


Fe AS REL a E 


高 于 PC 组 (P<0.05) . PD-Met ZH fila (4H Ae 


a 


= 
N 


r? 


显著 高 于 PC 组 (P<0.05) , PD-Thr 和 PD-Trp 组 


Æ 


DW 


羊皮 毛 粗 脂肪 含量 显著 


质 含量 显 背 低 于 PC 和 PD-Trp 组 (P<0.05) ， 


与 PD-Lys 和 PD-Thr 组 差异 不 显著 (CP>0.05) 。 各 组 羔羊 头 蹄 、 彩 体 和 皮毛 的 粗 灰 分 、 镍 


和 磷 含 量 无 显著 差异 (P>0.05) 。 


ae 4 


开 食 料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊 


起 羊 不 同 部 位 常规 营养 成 分 含量 的 


Table 4 Effects of amino acids partial deduction in starter on common nutrient composition in different parts of 


水 分 Moisture 


粗 脂 肪 EE 


Hu weaned lambs 


头 蹄 Head and hoof 
FS Carcass 
皮毛 Skin and wool 
头 蹄 Head and hoof 
FS Carcass 


PC PD-Lys 
56.37* 33 E* 
68.33 68.13 
23.41 23.60 

9.54 9.30 
6.03* 6.66° 


% 
组 别 Groups 
PD-Met 
49.63° 
66.94 
23.84 
9.28 
6.81? 


PD-Thr 
54.29% 
67.61 
23.34 
9.46 
6.44? 


PD-Trp 
54.37% 
67.55 
23.42 
9.54 
6.48? 


SEM 


0.89 
0.84 
0.49 
0.05 
0.04 


P 
P-value 
0.029 5 
0.989 6 
0.998 3 
0.237 8 
<0.000 1 


皮毛 Skin and wool 4.10° 4.21? 4.25? 4.50a 4.39a 0.04 0.000 3 
粗 蛋 白质 CP 头 蹄 Head and hoof 12.32 12.41 12.28 12.41 12.59 0.04 0.199 8 
同体 Carcass 19.26? 18.77% 18.15° 18.57% 18.953 0.06 0.000 7 
皮毛 Skin and wool 17.65 17.47 17.27 17.59 17.52 0.05 0.1178 
粗 灰 分 Ash 头 蹄 Head and hoof 0.95 0.90 0.82 0.88 0.86 0.02 0.158 3 
同体 Carcass 1.95 1.90 1.82 1.88 1.86 0.02 0.158 3 
皮毛 Skin and wool 2.45 2.40 2.32 2.38 2.36 0.02 0.158 3 
#5 Ca 头 蹄 Head and hoof 0.56 0.55 0.53 0.56 0.55 0.00 0.068 7 
同体 Carcass 1.24 1.23 1.23 1.23 1.23 0.01 0.530 2 
皮毛 Skin and wool 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.00 0.748 4 
we P 头 蹄 Head and hoof 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.00 0.380 2 
同体 Carcass 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.00 0.380 2 
皮毛 Skin and wool 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.00 0.380 2 
23. FRE BL ETB py FT RO i DH FER AES ER a E H R 
表 5 可 知 , PD-Lys HK FAL Lys 含量 显著 低 于 PC 组 (P<0.05), 但 与 PD-Met、PD-Thr 
和 PD-Trp 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。PD-Trp 组 羔羊 头 蹄 Trp 含量 显著 低 于 PC 和 PD-Thr 
组 (P<0.05)， 与 PD-Lys 和 PD-Met 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。PD-Met 组 菩 羊 头 蹄 葵 丙 氮 
酸 含量 显著 低 于 PC、PD-Trp 和 PD-Thr 组 (P<0.05), 与 PD-Lys 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 
PD-Met 组 羔羊 头 蹄 两 氨 酸 含量 显著 低 于 PC 和 PD-Trp 组 (P<0.05)， 与 PD-Lys 和 PD-Thr 
组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。PD-Met 组 羔羊 头 蹄 必需 氨基 酸 和 非 必需 氨基 酸 含量 显著 低 于 PC 
组 (P<0.05),， 与 PD-Lys、PD-Thr 和 PD-Trp 组 羔羊 差异 不 显著 (P>0.05)。 各 组 羔羊 头 蹄 其 
余 氨 基 酸 含量 无 显著 差异 (P>0.05). 
表 5 开 食 料 氨 基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊羔 羊 头 蹄 氨基 酸 含量 的 影响 
Table 5 Effects of amino acids partial deduction in starter on amino acid contents in head and hoof of Hu weaned 
lambs % 
项 目 组 别 Groups 必需 氨基 
P 值 酸 理想 模 
SEM 
Items PC PD-Lys PD-Met PD-Thr PD-Trp P-value 式 EAA 
ideal mode 
必需 氨基 酸 EAA 
HARR Lys 11.60* 9.19° 10.69% 10.82” 10.09% 0.27 0.033 4 100 
蛋氨酸 Met 3.96 3.32 3.53 4.01 3.63 0.13 0.401 9 34 
色 氨 酸 Trp 0.89a 0.86% 0.81° 0.83a 0.74° 0.03 0.042 0 7 
IAR Thr 8.16 7.58 6.79 7.64 7.50 0.16 0.300 1 70 
KWAR Phe 8.474 7.40% 6.46° 7.748 7.668 0.20 0.021 8 
RAR Val 10.79 9.83 8.24 10.64 9.07 0.31 0.039 7 
FRAR Ile 7.33 6.62 5.41 6.78 6.25 0.23 0.0797 


TZAR Leu 15.48 14.13 12.31 14.54 14.11 0.35 0.0602 
非 必 需 氨 基 酸 NEAA 
RAAR Asp 16.65 14.84 13.25 15.54 14.99 0.41 0.108 2 
丝氨酸 Ser 8.40 8.05 7.30 8.04 8.02 0.16 0.3001 
RAR Glu 27.04 23.89 21.50 24.85 23.96 0.67 0.1194 
甘氨酸 Gly 22.30 19.18 17.39 20.79 19.14 0.55 0.058 0 
KAR Ala 14,528 12.81% 11.59° 13.59% 12.63" 0.33 0.048 3 
MARR Tyr 5.15 4.75 4.31 4.80 4.73 0.12 0.3118 
HARR His 5.78 5.32 4.90 6.32 5.19 0.18 0.0924 
HAR Arg 13.07 11.60 10.47 12.13 11.35 0.29 0.0554 
MAR Pro 14.00 12.28 11.52 13.15 12.21 0.32 0.1223 
FAR Cys 3.18 3.14 2.84 3.26 2.78 0.11 0.573 5 
必需 和 氨基酸 EAA 65.10* 58.80% 51.05% 61.47% 57.55% 2.35 0.038 9 
非 必需 氨基 酸 NEAA 130.09* 115.86® = 105.07 122.47*% 115.00% 5.23 0.0101 
必需 氨基 酸 / 非 必需 氨基 酸 EAA/NEAA 0.50 0.51 0.49 0.50 0.50 0.45 0.678 9 
24 开 食 料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊羔 羊 且 体 氨基 酸 含量 的 影响 
表 6 可 知 , PD-Lys 组 羔羊 彩 体 Lys 含量 显著 低 于 PC 组 (P<0.05), 但 与 PD-Met、PD-Thr 
All PD-Trp 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。PD-Lys 和 PD-Met 组 羔羊 甩 体 必需 氨基 酸 含量 显著 低 
于 PC 组 (P<0.05)。PD-Lys 和 PD-Trp 组 羔羊 肌体 非 必 需 氨 基 酸 含量 显著 低 于 PD-Thr 组 
(P<0.05), + PC 和 PD-Met 组 间 差 异 不 显著 “P>0.05)。 各 组 羔羊 有 体 其 余 氨 基 酸 售 量 无 
显著 差异 (P>0.05)。 
K6 ， 开 食料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊羔 羊 肌体 氨基 酸 含量 的 影响 
Table6 Effects of amino acids partial deduction in starter on amino acid contents in carcass of Hu weaned 
lambs % 
SN P {Ë 酸 理想 模 
Items PC PD-Lys PD-Met PD-Thr PD-Trp P-value 式 EAA 
ideal mode 
必需 氨基 酸 EAA 
赖 氨 酸 Lys 12.20? 8.93? 9.38 10.51% 10.17% 0.54 0.0255 100 
蛋氨酸 Met 3.64 3.88 3.52 4.13 3.81 0.17 0.935 4 35 
色 和 氨 酸 Trp 1.40 1.12 1.17 1.22 1.13 0.03 0.779 5 13 
HAR Thr 4.58 4.25 3.95 4.87 3.82 0.34 0.3195 44 
ENAR Phe 9.69 9.00 9.54 10.28 9.16 0.25 0.481 6 
GAN Val 12.92 11.50 11.27 13.60 12.72 0.36 0.4590 
FRAR Tle 10.55 8.97 9.31 11.15 10.26 0.34 0.3690 
FAR Leu 19.35 18.61 18.49 20.72 18.79 0.47 0.6823 
非 必 需 氨 基 酸 NEAA 
RAAB Asp 21.06 20.14 21.16 22.59 20.87 0.62 0.8260 


R 


X 
D> 


i 
f 
| 


Be A 


a ST St a ST TT aT 


qa Ss Ww 
aut 


非 必需 


基 酸 EAA 
氨基 酸 NEAA 


M SEA 
DA 而 


基 酸 / 非 必需 氨基 酸 


EAA/NEAA 


7.08 
38.11 
20.53 
18.00 

6.32 

8.96 
15.72 
14.16 

3,33 

82.13? 
153.26” 
0.53 


9.12 
35.29 
21.80 
16.84 

6.27 

8.79 
15.35 
14.41 

3.35 

66.26° 
151.35° 

0.43 


7.50 
ITA 
22.75 
18.62 

6.53 

8.73 
16.08 
14.75 

3.58 

66.10° 
157.25% 
0.42 


8.49 
39.70 
22.85 
18.48 

7.14 

9.59 
16.85 
15.23 

3.00 

77.16% 
163.92? 
0.47 


8.01 
36.77 
21.25 
16.72 

6.27 

8.44 
15.71 
13.85 

3.14 

80.73% 
151.04° 

0.53 


0.37 
1.00 
0.56 
0.36 
0.21 
0.23 
0.38 
0.35 
0.10 
23) 
5.23 
0.15 


0.453 2 
0.739 9 
0.667 6 
0.306 0 
0.665 9 
0.618 3 
0.794 8 
0.781 4 
0.473 5 
0.048 9 
0.040 1 
0.678 9 


a ee 
2S SS BS 


SHG HS 
aT 局 


25 Fre 
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表 7 开 食 料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊 盖 当 
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FETC ARR Ile 9.25 8.86 8.76 8.40 8.97 0.19 0.745 0 
ZAR Leu 20.44 18.86 19.60 18.89 19.77 0.37 0.6578 
非 必需 氨基 酸 NEAA 
RZA Asp 23.23* 21.26% 23.098 20.72 22.44% 0.35 0.0482 
丝氨酸 Ser 17.468 14.60° 14.99% 15.40% 14.81% 0.4 0.041 1 
RAR Glu 44.867 40.86 43.13% 39.75? 42.52 0.72 0.0243 
甘氨酸 Gly 48.20 40.24 48.38 40.98 46.06 1.31 0.118 0 
AAR Ala 23.818 20.25 23.27%  20.82® 22.91% 0.5 0.048 4 
MAIR Tyr 6.71 5.34 5.75 6.42 6.41 0.22 0.259 2 
组 氨 酸 His 7.21 6.24 6.54 6.66 6.75 0.18 0.5965 
HAR Arg 28.51 25.71 26.99 25.43 27.01 0.45 0.1970 
MAR Pro 31.87 28.12 31.45 26.57 29.45 0.69 0.0688 
半 胱 氮 酸 Cys 9.75 9.25% 8.23? 9.69% 9.80% 0.38 0.0497 
酸 EAA 83.37% 76.57% 71.64? 73.48% 80.84" 2.35 0.0219 
酸 NEAA 241.63" 211.87 201.81 212.44 228.16 523 0.0311 
/ 非 必需 氨基 酸 EAA/NEAA 0.35 0.35 0.33 0.35 0.36 0.45 0.678 9 
3 讨 论 
3.1 开 食 料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊羔 羊 屠宰 性 能 的 影响 


屠宰 性 能 测定 便于 检验 羔羊 不 同 阶段 的 生长 发 育 状况 , 深入 研究 羔羊 屠宰 性 能 ,对 改善 
汞 羊肉 品质 具有 重要 意义 。 本 试验 发 现 ， 氮 基 酸 扣除 组 除了 屠 宁 率 差异 不 显著 外 ， 其 余 的 必 


宁 性 能 指标 都 低 于 PC 组 。Ferreira 等 09 研 究 发 现 ，30~45 kg 美 利 奴 羊 饲 喂 不 同 必需 氨基 酸 


组 成 的 饲 粮 ， 随 着 动物 的 生长 ， 屠 室 率 不 会 发 生 显著 变化 ， 这 与 本 试验 结果 相似 。 本 试验 部 


TER 


分 扣除 Lys 和 Met 对 屠 字 率 无 显著 影响 ， 但 对 肌 体 重 、 


头 重 、 蹄 重 和 皮毛 重 有 显著 影响 。 


这 可 能 因为 Met 为 羊毛 角质 蛋白 质 合 成 的 第 1 限制 性 氨基 酸 ， 在 绵羊 饲 粮 中 添加 Met 能 够 


促进 羊毛 生长 ， 进 而 影响 绵羊 皮毛 品质 。 本 试验 研究 发 现 ，Trp 是 汞 羊 获得 最 大 屠宰 率 的 第 
1 限制 性 氨基 酸 ,这 与 本 课题 组 研究 获得 最 大 日 增 重 和 料 重 比 所 发 现 的 氨基 酸 顺 序 也 
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前 人 也 没 对 这 方面 进行 研究 , 这 可 能 是 因为 没有 利用 氨 平 衡 试验 进行 深入 探讨 ， 导致 毛 
限制 性 的 研究 不 够 准确 。 因 此 ， 断 代 乳 粉 后 降低 湖 羊 关 羊 饲 粮 蛋 白质 同时 ， 添 加 过 过 瘤胃 氮 
基 酸 并 使 之 添加 量 与 利用 量 比例 达到 平衡 , 不 仅 对 肌体 重 和 皮毛 生长 有 促进 作用 , 还 能 加 快 
湖 羊 达到 屠宰 体重 的 时 间 。 从 本 试验 结果 来 看 , 对 断奶 关 羊 屠宰 性 能 的 影响 还 要 通过 结合 氮 


平衡 试验 进行 深入 探讨 。 
3.2， 开 食料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊羔 羊 不 同 部 位 常规 营养 成 分 含量 的 影响 


肌肉 中 的 水 分 与 肉质 的 多 汁 性 紧密 相连 tl。 肌肉 中 脂肪 含量 在 很 大 程度 上 影响 着 肉 品 
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质 和 口感 ， 与 肉 的 风味 、 多 汁 性 和 嫩 度 有 关 。 羊 肉 中 的 脂肪 50% 为 不 饱和 脂肪 酸 ， 这 部 分 
旨 肪 酸 对 过 度 肥 胖 、 动 脉 硬化 、 血 脂 升 高 和 血栓 等 疾病 的 发 生 有 预防 作用 [外 。 肌 肉 蛋 
含量 是 肉质 营养 的 主要 指标 , 氨基 酸 是 决定 蛋白 质 沉积 的 重要 营养 组 成 部 分 , 氨基 酸 的 平衡 
模式 为 提升 肉 品 质 和 肉 中 营养 成 分 含量 有 重要 意义 0]。 肌 肉 的 粗 灰分 含量 与 肌肉 中 的 矿物 


白质 


质 含 量 有 密切 的 关系 ， 粗 灰分 含量 越 高 ， 钙 和 磷 矿 物质 元 素 含量 就 相对 越 高 ， 另 外 通 
酸 合成 的 肽 类 激素 ， 如 降 钙 素 等 激素 等 参与 钙 、 磷 代谢 ， 继 而 影响 组 织 钙 、 磷 的 分 布 03]。 
缀 芙蓉 等 0 报道 ，3 月 龄 小 尾 寒 羊 肌 肉 中 水 分 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 和 粗 灰 分 含量 分 别 为 


73.63%、62.82%、15.98% 和 5.98%。 杜 寒 杂 交 羊 肌肉 中 水 分 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 和 狂 灰 分 


含量 分 别 为 73.26%、63.06%、11.34% 和 6.24% 。 杜 寒 杂 交 羊 肌肉 中 水 分 、 粗 和 蛋白质、 粗 脂 


肪 和 粗 灰 分 含量 分 别 为 73.77%、62.88%、13.56% 和 6.08%， 钙 、 磷 含量 都 在 0.20%~0.70%. 


Xi 等 03 发 现在 60 日 龄 黄 羽 肉鸡 低 蛋 白质 饲 粮 中 添加 Met， 肌 肉 中 水 分 、 粗 蛋白 质 和 粗 脂肪 


含量 分 别 为 61.37%、51.86% 和 30.80%， 比 高 蛋白 质 未 添加 Met 饲 粮 高 0.30%~0.50%。 本 试 


验 测 得 120 日 龄 湖 羊 常规 营养 成 分 含量 比 均 比 肾 芙蓉 等 09 和 Xi 等 03 的 结果 低 , 但 相差 不 大 。 
氨基 酸 扣 除 组 的 营养 成 分 含量 在 一 定 程度 上 都 低 于 对 照 组 , 说 明 饲 粮 氨 基 酸 平衡 对 提升 湖 六 
巷 羊 肉 肉 质 、 风 味 、 细 略 多 汁 、 口 感度 等 具有 重要 作用 。 
食料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊 羔羊 头 蹄 氨基 酸 含量 的 影响 
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羊 头 蹄 中 的 氨基 酸 组 成 和 含量 是 评价 羊 屠 体 营 养 价值 的 重要 指标 之 一 ,特别 是 羊 脑 中 


ER 


白质 丰富 ， 其 中 含有 丰富 的 Lys、 谷 氨 酸 、 亮 氮 酸 和 天 冬 氨 酸 ， 尤 其 是 谷 氨 酸 和 天 冬 氨 酸 ， 这 2 


种 酸性 氨基 酸 与 抗 氧化 能 力 有 较 强 关 系 09。 和 常 飞 等 09 通 过 脱脂 测定 结果 发 现 ， 羊 脑 中 谷 所 
的 


酸 含量 最 高 ， 其 次 是 天 冬 氨 酸 ， 分 别 为 9.13% 和 5.47%. TKAESUIA INA AIR Be 


量 是 Met 含量 的 7~12 倍 ， 谷 氨 酸 、 天 冬 氨 酸 、Leu 和 Lys 是 构成 脑 多 肽 的 主要 氨基 酸 。 这 些 


a 


脑 多肽 在 调节 神经 功能 中 具有 重要 的 作用 。 本 试验 研究 不 同 氨基 酸 扣除 发 现 头 蹄 中 谷 氨 酸 含 


这 与 前 人 分 析 结 果 是 一 致 的 。 这 说 明 
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量 最 高 ， 但 相对 于 PC 组 PD-Met 组 谷 


Met 扣除 对 谷 氨 酸 和 天 冬 氨 酸 等 酸性 氨基 酸 含量 有 显著 影响 ， 进 而 影响 机 体 抗 氧化 能 力 ， 这 2 
种 酸性 氨基 酸 含量 高 也 为 机 体 抗 氧化 能 力 高 的 研究 结果 提供 了 理论 支撑 。 本 试验 PC 组 头 蹄 


Lys. Met. Thr 和 Trp 含量 分 别 为 11.60%、3.96%、8.16% 和 0.89% (氨基 酸 组 成 比例 为 


100:34:70:7)。 这 比 Ferreira TOH S FAERIE R EE Lys, Met 和 Thr 含量 分 别 为 
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7.03%、2.08% 和 3.79% (和 氨基酸 组 成 比例 100:30:54) 的 结果 要 高 。 这 说 明 添加 过 过 瘤胃 氮 


基 酸 能 够 有 效 提 高 断奶 关 羊 组 织 中 的 氨基 酸 含量 , 且 比 例 与 本 课题 组 通过 最 大 日 增 重 和 履 室 


率 得 到 的 Lys : Met : Thr : Trp 为 100:44:44:8 和 100:34:38:8B] 基 本 一 致 ， 除 了 Trp AEA 


中 较 高 。 本 试验 PD-Met 组 中 必需 氨基 酸 含量 ， 特 别 


= 


E Lys KNARA EE ER 


于 PC 组 ,说 明 必需 氨基 酸 不 足 会 严 


Lm 


影响 关 羊 头 蹄 其 他 必需 氨基 酸 和 非 必需 氨基 酸 的 合成 ， 


从 而 影响 氨基 酸 的 平衡 模式 11。 总 之 头 蹄 是 羔羊 彩 体 中 影响 氨基 酸 适 宜 比 例 和 含量 的 因素 


之 一 ， 为 打破 传统 的 氨基 酸 黑 箱 理论 提供 了 重要 的 科学 依据 0。 


34 开 食 料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 湖 羊 关 羊 彩 体 氨基 酸 含量 的 影响 


羡 羊 采 体 中 氨基 酸 在 种 类 和 比例 上 接近 人 体 含 有 所 必需 的 氨基 酸 ， 且 属于 优质 蛋白 质 ， 


易于 人 体 的 消化 和 吸收 中 。 羊 胭 体 中 鲜 味 氨 基 酸 丰富 ， 而 氨基 酸 的 含量 与 羊肉 的 风味 有 直 


接 关系 , 且 六 羊 膳 体 的 氨基 酸 模式 可 为 羔羊 理想 氨基 酸 提 供 研究 模式 , 即 为 饲 粮 中 各 种 氨基 


酸 平衡 提供 参照 模式 P。Van 等 R11 研究 发 现 ， 平 均 体 重 28 kg 的 杜 寒 杂 交 羊 肌体 Lys、Met、 


Thr 和 Trp 含量 分 别 为 9.09%、1.40%、4.56% 和 1.67%. Sánchez-Mendozaľ?l Fl Boisen 等 23] 


通过 在 饲 粮 中 添加 不 同 量 Met 发 现 对 脱 体 重 和 肠 体 粗 蛋 白质 含量 有 显著 影响 ， 均 在 在 Met 


添加 量 为 1.20 mg/d 时 达到 最 大 ， 但 都 未 对 肌体 氨基 酸 含量 和 模型 进行 进一步 的 探索 。 本 试 


验 是 通过 氨基 酸 部 分 扣除 法 获得 不 同 组 织 ， 分 析 其 氨基 酸 含量 ， 发 现 添加 必需 氨基 酸 肌 体 


Lys. Met, Thr 和 Trp 的 氨基 酸 含量 分 别 为 12.20%、3.64%、1.40% 和 4.58%， 其 理想 氨基 酸 


FRINN 100:35:44:13, WKAR S Æ Van 等 R11 研究 结果 相 比 有 上 升 趋势 ， 胆 体 氨基 酸 模 


式 与 本 课题 组 获得 最 大 氮 沉 积 得 到 的 氨基 酸 模 式 100:(37~41):(39~45 ):12 FALE]. H. PD-Met 


组 六 羊 采 体 必 需 氮 基 酸 和 非 必 需 氮 基 酸 含量 相对 PC 组 都 有 降低 趋势 ， 这 与 


Sinchez-Mendoza223 和 Boisen 等 23] 的 研究 结 Mo HZ, Lys 和 Met 是 羔羊 肌肉 和 骨骼 生 


长 的 必需 的 限制 性 氨基 酸 鸣 ， 彩 体 的 氨基 酸 模式 相对 于 头 蹄 氨基 酸 有 所 不 同 ， 但 更 接近 头 


羊 生长 阶段 的 氨基 酸 平衡 模式 ,理想 氨基 酸 模式 在 不 同 品种 、 品 系 和 生长 阶段 有 所 不 同 ， 湖 


羊 理 想 氨 基 酸 模式 的 研究 还 需 在 基因 和 和 蛋白 质 等 层次 进一步 探索 和 完善 。 


上 


3.5 开 食 料 氨基 酸 部 分 扣除 对 断奶 淹 羊 关 羊 皮毛 氨基 酸 含量 的 影响 


羊毛 生长 需要 的 蛋白 质 。 羊 毛 是 由 富 含 半 胱 氮 酸 和 Met 的 和 蛋白质 构成 的 ， 羊 毛 生 长 需 


要 从 机 体 氨基 酸 库 中 吸收 大 量 的 Met 和 半 胱 氨 酸 ， 但 对 其 他 氨基 酸 的 需求 相对 要 少 P。 杨 


.00228v1 
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华 等 cg 分 析 发 现 10 月 龄 美 利 奴 羊 超 细毛 公 羔羊 羊毛 对 Met 和 半 胱 氨 酸 的 选择 性 吸收 ,造成 
了 其 他 组 织 可 利用 氨基 酸 的 不 平衡 。 也 就 是 说 , 饲 粮 和 瘤胃 微生物 为 机 体 提供 的 氨基 酸 不 能 
满足 羊毛 生长 对 Met 和 半 胱 氨 酸 的 特殊 需求 ， 并 由 此 导致 羊毛 生长 中 氨基 酸 的 利用 率 要 远 
低 于 其 他 体 组 织 27。 本 研究 结果 发 现 , 氨基酸 不 平衡 对 羔羊 皮毛 中 Lys 和 Thr 含量 有 显著 影 


响 ， 且 在 皮毛 中 天 冬 氨 酸 、 丝 氨 酸 、 谷 氨 酸 、 丙 氨 酸 和 半 胱 氮 酸 含量 上 也 有 显著 变化 ， 发 现 Met 


扣除 显著 降低 了 皮毛 必需 氨基 酸 和 非 必需 氨基 酸 合 量 ,氨基 酸 在 羊毛 生长 和 体重 增长 之 间 的 


分 配 比率 与 绵羊 生长 速率 有 相关 性 ，Met 不 足 使 组 成 羊毛 低 硫 重 白 质 合成 减少 ,必需 氨基 酸 
ys. Thr 不 足 也 会 影响 天 冬 氨 酸 、 丝 氨 酸 等 影响 羊毛 纤维 的 螺旋 结构 和 毛 纤 维 的 粗细 的 非 必 


m AERES, 


4 结 论 


GD Lys. Met, Thr 和 Trp 4 种 必需 氨基 酸 不 足 影响 61~120 日 龄 断奶 湖 羊 羔羊 屠宰 性 能 ， 
特别 是 Met 不 足 造 成 了 空 体重 、 采 体重、 皮毛 重 和 蹄 重 显著 降低 。 

(必需 氨基 酸 缺 乏 直接 影响 羔羊 的 彩 体 粗 蛋 白质 含量 、 彩 体 和 皮毛 粗 脂肪 含量 ，3 

蹄 水 分 ， 但 不 影响 钙 和 磷 含 量 。 


AD 


(3) 不 同 组 织 Lys、Met、Thr 和 Trp 44-0) Fy AAG He Fe A SRA E, Hl 489 100:35:44:13, 


皮毛 为 100:21:129:11， 头 蹄 为 100:34:70:7。 
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Effects of Essential Amino Acids Partial Deduction in Starter on Slaughter Performance and 
Amino Acid Contents in Different Parts of Hu Lambs 


LI Xueling!? ZHANG Naifeng! MA Tao! TAO Dayong? CHAI Jianmin! WANG Yurong? 


ZHANG Fan! DIAO Qiyu” 
(1. Key Laboratory of Feed Biotechnology of Ministry of Agriculture, Feed Research Institute, 
Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China; 2. College of Animal Science, 
Tarim University, Alar 843300, China) 

Abstract: This experiment was conducted to research the effects of essential amino acids [lysine 
(Lys), methionine (Met), threonine (Thr) and tryptophan (Trp)] partial deduction in starter on 
slaughter performance and amino acid contents in different parts of Hu lambs. One hundred Hu 
lambs weaned at 50 days of age were randomly divided into five groups and each group had four 
replicates with five lambs per replicate. Control group was fed a starter with balanced amino acid 
(PC group), while 4 experimental groups were fed the starter deducting 30% Lys, Met, Thr and 
Trp based on control group, respectively, which were recorded as PD-Lys, PD-Met, PD-Thr and 
PD-Trp groups, respectively. The pretest lasted for 11 days, and the formal trial period lasted for 
60 days. Six lambs selected from each group were slaughtered at 120 days of age. The results 
showed as follows: 1) empty body weight, skin and wool peel weight, carcass weight and feet 
weight in PD-Lys and PD-Met groups were significantly lower than those in PC group (P<0.05). 2) 
Carcass crude protein content in PD-Met group was significantly lower than that in PC and 
PD-Trp groups (P<0.05), wool ether extract content in PC, PD-Lys and PD-Met groups was 
significantly lower than that in PD-Thr and PD-Trp groups (P<0.05), PC group has the lowest 
carcass ether extract content compared with the other groups (P<0.05), and moisture of head and 
feet in PD-Met group was significantly lower than that in PC and PD-Lys groups (P<0.05). 3) 
Essential amino acids and none essential amino acids contents in head and feet, and skin and 
wool, as while as carcass ssential amino acids content in PD-Met group were significantly higher 
than those in PC group (P<0.05). In conclusion, the ideal essential amino acid models of Lys, Met, 
Thr and Trp of weaned Hu lambs from 60 to 120 days of age are as follows: carcass: 
100:21:129:11, skin and wool: 100:34:70:7, and head and feet: 100:35:44:13. 


Key words: Hu lamb; essential amino acids; carcass; model 


